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摘要 : 意大利 蜜蜂 Apis mellifera ligustica 和 小 峰 能 蜂 Bombus hypocrita 是 我 国 设施 农业 中 的 两 种 主要 授粉 昆虫 , 二 者 
的 传粉 方式 和 传粉 效率 因 不 同 作 物 而 各 有 不 同 。 为 了 选用 最 理想 的 蜂 种 为 温室 作物 授粉 , 提高 作物 的 授粉 效率 , 我 
们 于 2008 -2010 年 连续 3 年 在 北京 的 温室 桃园 进行 了 意大利 蜜蜂 和 小 峰 能 蜂 的 传粉 行为 及 其 影响 因素 的 研究 。 结 
果 表 明 , 两 种 蜂 的 日 活动 规律 不 同 , 和 意大利 蜜蜂 相 比 , 小 峰 熊 蜂 的 活动 起 点 温度 低 、 日 工作 时 间 长 、 单 花 访 问 时 间 
长 ， TRE 室内 距离 蜂 集 不 同 距 离 之 间 扩 散 比 较 均匀 。 而 意大利 蜜蜂 采集 蜂 的 数量 随 授粉 半径 的 增 大 而 明显 减 
少 。 温 室内 环境 因子 对 两 种 蜂 传粉 活动 的 影响 基本 一 致 , 温度 对 两 种 蜂 的 传粉 活动 影响 最 大 , 其 次 是 湿度 、 单 花花 
xm 和 光照 强度 , 而 单 花花 蜜 体积 对 蜂 活 动 无 明显 影响 。 本 研究 认为 对 于 温室 桃 授粉 应 优先 选用 授粉 性 能 稳定 的 
小 峰 能 蜂 , 并 且 适 当 调 市 温室 内 环境 条 件 , 以 提高 其 授粉 效率 。 
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Abstract: The honeybee Apis mellifera ligustica and the bumblebee Bombus hypocrita are the two main 
pollinators for greenhouse agriculture in China. Their pollination behavior and activity patterns differ on 
some crops. In order to employ the most appropriate bee species and improve pollination efficiency, we 
investigated the pollination behavior of the two bee species and the factors that influence it in greenhouses 
for peaches between 2008 and 2010. The results showed that diurnal activity differed between the species. 
Compared with A. mellifera ligustica, B. hypocrita started work at a lower temperature and had a longer 
working day, as well as a longer visiting time per flower, and the number of foraging bees was almost the 
same at different distances from the nest. In contrast, the number of foraging bees of A. mellifera ligustica 
declined with their distance from the hive. In greenhouses, the influences of environmental factors on bees 
were basically the same. Temperature was the most important factor for limiting pollination activity, while 
the humidity, nectar concentration of a flower, and the illumination intensity, were all less important. The 
nectar volume per flower was not directly correlated with the level of bee activity. In conclusion, B. 
hypocrita should be favored for pollination in peach greenhouses. Furthermore, in order to improve the 
efficiency of bee pollinators, greenhouse conditions may need to be adjusted. 
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Eb TE BE Ze AR My HE p^ rp dc EI IE YR Z 
一 , 可 大 大 提高 作物 花 打 的 授粉 受精 成 功率 , 使 得 
作物 的 杂交 优势 明显 , 提高 作物 果实 或 种 子 的 产量 
和 品质 ( Cunningham et al., 2002; Shrestha, 2008; 
Oz et al., 2009) 。 并 且 昆 虫 授粉 (尤其 是 蜂 类 授粉 ) 
所 产生 的 经 济 价值 明显 , 世界 上 与 人 类 食物 密切 相 
关 的 农作物 种 类 8596 依赖 于 昆虫 授粉 (Klein et al., 
2007), 2008 4E, 蜜蜂 等 传粉 昆虫 为 全 球 农作物 授 
粉 的 增产 价值 高 达 2 170 亿美 元 ， 占 全 球 农作物 总 
产值 的 9.5% (Gallai et al., 2009) 。 但 是 近年 来 ， 
由 于 蜜蜂 的 生境 破坏 以 及 受 疾病 、 寄 生 忠 等 危害 造 
成 了 农作物 授粉 的 配套 蜂 群 减少 , 严重 威胁 到 正常 
的 农业 生产 (Kremen et al., 2002; Winfree et al., 
2007; Higes et al., 2009; Potts et al., 2010)。 因 此 ， 
有 专家 呼吁 ,在 保护 现 有 蜜蜂 蜂 群 的 同时 ,应 当 加 
强 对 其 他 授粉 昆虫 的 研究 与 利用 , 开发 成 熟 的 规模 
化 饲养 技术 和 授粉 应 用 技术 (Dasgan et al., 2004; 
ZEHEESGE. 2006; 安 建 东 等 ，2007; Thompson and 
Maus , 2007 ; De la Rua et al., 2009), 目前, 各 国 已 
经 根据 当地 具体 情况 开发 利用 了 大 量 授粉 昆虫 , 我 
国 应 用 较为 成 熟 的 主要 有 蜜蜂 属 昆虫 和 熊 蜂 属 昆虫 
两 大 类 (Dag and Kammer, 2001; Morandin et al., 
2001; 安 建 东 等 , 2003, 2004; 吴杰 等 , 2009 ) 。 

蜜蜂 属于 高 级 社会 性 昆虫 , 个 体 较 小 , 进化 程 
度 高 , 趋 光 性 强 和 信息 交流 系统 灵敏 , 蜜蜂 群体 较 
大 且 生 命 力 强 ( 陈 盛 禄 ,2001 ) 。 蜂 群 在 高 峰 繁 殖 
期 , 一 群 蜂 可 达 5 ~6 万 头 , 中 等 蜂 群 也 可 达 3 万 头 
左右 (Seeley and Visscher, 2010)。 应 用 蜜蜂 授粉 技 
术 已 经 比较 成 熟 , 据 报道 , 1 AREER 1 次 可 采 
集 50 ~100 和 东 花 ,每 天 出 巢 采 集 6 ~8 次 , 测算 下 
jk, 一群 蜂 1 d 可 采集 5 -5.4 万 蜂 次 ,其 传粉 次 数 
高 于 任何 其 他 授粉 昆虫 ( 张 今 会 , 2005) 。 因 此 , H 
前 设施 蔬菜 类 和 瓜 果 类 作物 多 采用 蜜蜂 传粉 。 熊 蜂 
个 体 较 大 , 浑身 绒毛 ， 只 较 长 ,为 次 花冠 植物 传粉 
性 能 优良 (Matheson ，1996 ) 。 熊 蜂 峰 群 的 社会 性 较 
低 , 其 群 势 远 不 及 蜜蜂 群 势 (一 群 蜂 20 ~ 300 头 不 
F), 但 是 与 蜜蜂 相 比 , 能 蜂 具 有 其 独特 的 生物 学 
特性 , 首先 , 能 蜂 的 趋 光 性 差 , 在 温室 内 传粉 不 易 
REW KESMAR (Matheson, 1996) ; 熊 蜂 比 
蜜蜂 更 容易 适应 温室 的 条 件 , 在 温度 8 ~35 和 相 
对 湿度 80% 以 内 的 条 件 下 , 熊 蜂 均 能 正常 地 进行 
fe LECET, 2007; 黄 家 兴 等 , 2007) ; 其 
W, REEM REJ IE, 在 低温 天 气 下 也 能 正常 出 
党 活动 ; 还 有 , 熊 蜂 的 传粉 方式 为 声 震 传粉 ， 有利 


T 383i Solanum lycopersicum, pi T S. melongena 等 
声 震 授粉 作物 花粉 的 释放 和 传播 ( Stanghellini et 
al., 2002 )。 因 此 , 能 蜂 也 是 一 类 优秀 的 授粉 
EE, 

意大利 蜜蜂 Apis mellifera ligustica 是 我 国 设 施 
采 末 授粉 应 用 最 时 的 蜂 种 , 也 是 到 目前 为 止 应 用 最 
为 广泛 的 蜂 种 ; 小 峰 能 蜂 Bombus hypocrita 是 我 国 
最 早 实 现 人 工 驯 养 的 本 土 熊 蜂 种 类 之 一 ,此 种 能 蜂 
人 工 繁育 效率 较 高 、 传 粉 性 能 稳定 , 也 是 目前 我 国 
实施 果菜 授粉 应 用 最 主要 的 熊 蜂 种 类 。 在 此 基础 
E, 我 们 于 2008 - 2010 年 连续 3 年 在 北京 的 温室 
桃园 进行 了 意大利 蜜蜂 和 小 峰 熊 蜂 的 传粉 效率 的 研 
究 , 分 析 了 温室 内 环境 因子 的 变化 规律 、 不同 蜂 的 
访 花 行为 差异 和 影响 蜂 活动 的 主要 因素 ,以 期 为 更 
好 地 应 用 不 同 蜂 对 温室 作物 授粉 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 温室 

2008 -2010 年 连续 3 年 的 1 月 下 旬 到 2 月 下 
JJ, 本 研究 于 北京 市 平谷 区 峪 口 镇 峪 口 村 的 日 光 温 
室 桃 园 展开 。 温 室 为 透明 度 较 好 的 塑料 薄膜 履 凑 、 
二 四 双 层 砖 墙 结构 的 标准 日 光 温 室 , H8 0.6 m, 
高 2.1 m, $57 3.1 m, 内 跨 6.5 m, 长 150 m, 后 坡 
仰角 35°, 温室 顶棚 夜间 加 盖 一 层 由 自动 卷 铺 系统 
控制 的 复合 保温 被 。 温 室内 主要 有 毛桃 、 油 桃 和 蚂 
桃 3 个 品种 按照 一 定 比 例 实行 间作 套种 , 行 株 距 为 
1.5 mx1m, 

1.2 供 试 蜂 种 

意大利 蜜蜂 4，mellifera ligustica 由 中 国 农 业 科 
学 院 蜜蜂 研究 所 试验 蜂 场 提供 , 越冬 前 对 强势 的 正 
常 蜂 群 进行 分 蜂 处 理 以 加 快 繁殖 ,授粉 前 将 蜂 群 调 
整 成 3 脾 狐 入 专用 的 授粉 箱 。 授 粉 蜂 群 内 工蜂 数 约 
为 6 0002$., 

小 峰 熊 蜂 B. hypocrita 来 目 于 中 国 农业 科学 院 
蜜蜂 研究 所 能 蜂 繁育 室 , 每 年 的 4 月 初 从 华北 地 区 
AETHER AC HER BIZ] NIE RE RE EE TE, 市 回 繁育 室 进 
行人 工 饲 养 ， 夏季 时 子 代 交尾 蜂王 经 低温 储存 和 
CO, 贱 醉 打破 沛 育 ,再 次 繁育 成 群 后 , 冬季 提供 授 
粉 服务 。 小 峰 能 蜂 蜂 群 内 的 工蜂 数 约 为 60 头 。 

1.3 试验 方法 

温室 桃园 中 花 条 开放 前 2 d 左右 , 将 同一 温室 
用 纱 网 平均 分 隔 成 2 个 小 区 , 分 别 放置 1 群 小 峰 熊 
蜂 和 1 群 意大利 蜜蜂 进行 传粉 ; 同时 将 温室 顶部 的 
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通风 口 用 1.5 m 宽 的 防虫 网 封 住 ， 防 止 授粉 蜂 改 
逃 。 蜂 箱 摆 放 在 温室 中 部 靠 墙 位 置 , 巢 门 距 地 面 高 
度 100 cm 左右 , KITA, EAR BU UOCE EE REB IRAK 
器 , 每 2 天 更 换 一 次 , 温室 桃花 花期 内 不 进行 打药 
处 理 。 在 桃花 的 花期 , 每 天 早上 8 :00 左右 开 棚 , 每 
天 的 9:00 -16:00, 利用 目 动 温 湿 度 记 录 仪 和 光度 
计 每 1 bh 记录 1 次 温 湿 度 和 光照 强度 ; 记录 授粉 蜂 
每 天 的 活动 起 点 时 间 、 温度 和 相对 湿度 ; 9:00 - 
16:00 && 1 h 记录 1 次 授粉 蜂 出 巢 数 和 携 粉 数 ， 每 
次 记录 30 min; 利用 秒表 记录 授粉 蜂 的 访 花 时 间 和 
访 花 间隔 时 间 , 并 计算 授粉 蜂 的 访 花 频率 (1 min 内 
访问 花 条 数量 ) ; 每 1 bh 测量 1 次 单 花 泌 蜜 量 及 其 
浓度 ; 每 天 于 不 同时 间 自 在 温室 内 的 不 同位 置 观察 
授粉 蜂 的 数量 及 其 采访 花 东 的 规律 。 另 外 , 为 了 提 
高 数据 的 精确 度 , 我 们 同时 在 3 个 不 同 的 温室 进行 
上 述 试验 。 
1.4 数据 统计 与 分 析 

试验 数据 利用 SPSS 16.0 和 Microsoft Excel 软 
件 进 行 统计 分 析 。 统 计 试 验 期 每 天 不 同时 间 段 内 温 
室 中 环境 因子 (温度 、 相 对 湿度 和 光照 强度 ) 的 变化 
规律 ,并 用 Excel 作 图 ; 统计 试验 期 内 每 天 不 同时 
间 段 内 授粉 蜂 的 出 党 数 和 携 粉 数 , 并 用 Excel 作 图 ; 
利用 SPSS 软件 对 各 环境 因子 与 授粉 蜂 活动 规律 
(出 巢 数 和 携 粉 数 ) 进行 简单 相关 性 分 析 ; 利用 
SPSS 软件 对 不 同 授粉 蜂 的 活动 起 点 温度 、 日 工作 
时 间 、 单 花 访 问 时 间 和 访 花 频率 进行 计算 , 得 出 其 
相应 的 均值 和 标准 差 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 温室 内 环境 因子 的 变化 规律 

本 试验 所 采用 的 温室 为 日 光 加 温 型 , 每 天 早晨 
8:00 准时 开机 ,此 时 太阳 刚刚 升 起 , 光线 较 弱 , d 
度 较 低 。 经 过 一 夜 的 扣 棚 保温 措施 , 温室 内 的 水 分 
无 法 散失 , 开 棚 时 温室 内 相对 湿度 接近 100% 。 从 
图 1 和 图 2 可 以 看 出 , 晴天 开 棚 后 , 太阳 逐渐 升 高 ， 
光照 强度 从 9:00 时 的 4 422. 86 +359. 11 lx 逐渐 上 
升 , PEF 13 :00 时 达到 最 高 值 19 866.50 +2 336.70 
lx; 随 着 太阳 的 上 升 , 日 光 温 室 的 作用 开始 发 挥 ， 
塑料 薄膜 通过 聚 光 并 保温 , 使 得 温室 内 温度 从 9:00 
时 的 8.33 + 上 0.41% 开始 迅速 上 升 ; 光照 的 增强 和 温 
度 的 上 升 导 致 温室 内 的 水 分 开始 蒸发 ， 相 对 湿度 从 
9:00 时 的 接近 饱和 状态 (93.71% +0.57% ) 开始 迅 
速 下 降 ; 由 于 日 光 温 室 的 聚 光 保 温 作 用 会 导致 温室 


内 温度 和 相对 湿度 变化 稍稍 浪 后 于 外 界 , 一 般 在 
13:00 左右 , 温度 和 相对 湿度 达到 最 高 的 23. 35 + 
0. 66C HI 35. 63% +3.38% ,此 时 须 将 温室 的 通风 
口 打 开 , 以 防止 温度 过 高 而 使 花 右 受 损 ; 随后 的 时 
HA, 3 个 环境 因子 指标 开始 呈 相 反 的 方式 变化 ， 
但 是 由 于 冬季 日 照 时 间 较 短 , 观测 数据 在 扣 棚 时 刻 
(16:00) 止 于 光照 强度 4 041.43 +521.55 lx, 温度 
18.26 +0. 57°C 和 相对 湿度 61.5796 +2.54% 。 
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图 1 桃 温室 内 光照 强度 日 变化 规律 (北京 平谷 ) 
Fig. 1 Diurnal variation of light intensity in a peach 


greenhouse in Pinggu, Beijing 
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图 2 桃 温室 内 温度 和 相对 湿度 日 变化 规律 
(北京 平谷 ) 
Fig. 2 Diurnal variation of temperature and relative humidity 


in a peach greenhouse in Pinggu, Beijing 


2.2 授粉 蜂 温室 内 的 活动 规律 

温室 内 意大利 赛 蜂 在 不 同时 间 段 内 出 巢 数 和 携 
粉 数 (二 者 均 为 30 min 内 的 观测 数 ) 的 变化 明显 (图 
3), 说 明 其 活动 规律 受 温室 内 环境 因子 的 影响 较 大 。 
随 着 温室 内 环境 条 件 (光照 、 温 度 和 相对 湿度 等 ) 的 
适宜 程度 增强 , 意大利 蜜蜂 的 出 桌 数 和 携 粉 数 逐 渐 
增 大 , 二 者 在 上 午 9:00 -10:00 时 分 别 为 2.67 +0.33 
和 0, 于 13:00 -14:00 时 段 达到 全 天 最 高 值 , 分 别 为 
100. 17 +3.15 和 49 +1.57, 最 后 于 15:00 -16:00 时 
分 别 为 24.33 +0.99 和 16. 83 «0. 79, 
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图 3 桃 温室 内 意大利 蜜蜂 日 活动 规律 (北京 平谷 ) 
Fig. 3 Diurnal variation of Apis mellifera ligustica foraging 


activity in a peach greenhouse in Pinggu, Beijing 


从 图 4 可 见 , 小 峰 熊 蜂 在 一 天 内 各 个 时 段 的 出 
巢 数 和 携 粉 数 均 小 于 意大利 蜜蜂 , 但 活动 较为 稳 
定 ,， 变 化 趋势 比较 平缓 。9:00 - 10:00 BERE RE H AR 
数量 上 升 较 快 , 之 后 上 升 较为 缓慢 ,13 :30 -14:00 
时 达到 全 天 最 高 值 19. 78 +0.46, 而 后 开始 下 降 ， 
AE 16:00 扣 棚 。 从 图 4 可 以 看 出 ,虽然 小 峰 熊 蜂 
全 天 的 携 粉 数 较 低 , 但 携 粉 曲线 比较 平滑 , 数值 变 
化 不 大 。 说 明 小 峰 能 蜂 抵 抗 温 室 环境 条 件 变 化 的 能 
力 较 强 , 容易 适应 温室 的 环境 , 在 温室 内 采 粉 活动 
比较 稳定 。 
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图 4 桃 温室 内 小 峰 熊 蜂 日 活动 规律 (北京 平谷 ) 
Fig. 4 Diurnal variation of Bombus hypocrita foraging activity 


in a peach greenhouse in Pinggu, Beijing 


2.3 授粉 蜂 活 动 规律 的 影响 因素 分 析 

意大利 蜜蜂 的 日 活动 (出 业 数 和 携 粉 数 ) 与 温 
室内 各 环境 因子 (温度 、 湿度 、 光照 强 度 、 单 花花 蜜 
体积 和 单 花花 蜜 浓度 ) 之 间 的 相关 性 分 析 见 表 1， 
温室 内 温度 与 出 巢 数 、 温 度 与 携 粉 数 、 湿 度 与 出 烛 
数 、 湿 度 与 携 粉 数 和 单 花花 蜜 浓度 与 出 桌 数 均 呈 现 极 
显著 相关 性 (P <0.01) 。 放 照 强度 与 出 巢 数 和 单 花花 
蜜 浓度 与 携 粉 数 呈 现 显著 相关 性 (P<0.05)。 说 明 意 
大 利 蜜蜂 的 日 采集 活动 受到 温室 内 除 单 花花 蜜 体积 外 
所 有 影响 因子 的 作用 , 其 中 温度 、 湿度 和 单 花花 蜜 浓 
度 对 意大利 蜜蜂 出 划 活 动 的 影响 较 大 , 而 单 花花 蜜 体 
积 对 意大利 蜜蜂 日 活动 影响 极 小 或 者 不 具 影 响 作用 。 


表 1 温室 桃园 意大利 蜜蜂 日 活动 规律 与 环境 因子 的 相关 性 分 析 
Table 1 Correlation coefficient of effective factors and diurnal foraging activity of Apis mellifera ligustica in peach greenhouse 


相对 湿度 


Relative 


光照 强度 


Illumination 


温度 
Temperature humidity 


温度 
Temperature 


相对 湿度 


Relative humidity 


光照 强度 


Illumination 


单 花花 蜜 体积 


Nectar volume 


1 -0.94 ™ 0.812 * 


1 -0.79 * 


per flower 

单 花花 蜜 浓度 
Nectar 
concentration 
of a flower 

出 偶数 
Number of 


foraging bees 


携 粉 数 
Number of pollen- 
collecting bees 


“P<0.05; “P<0.01. 表 2 [rn] The same for Table 2. 


单 花花 蜜 体积 
Nectar volume Nectar concentration Number of foraging Number of pollen- 
per flower 


单 花花 蜜 浓度 i REX 携 粉 数 


of a flower bees collecting bees 
0.03 0.69 0.91™ 0.88™ 
0.20 -0.83* -0.96 ** -0.923 * 
0.24 0.65 0.77 * 0. 63 
-0.73 -0.29 -0.31 
1 0.92 一 0. 90 * 
1 0.94 ** 
1 
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小 峰 熊 蜂 的 日 活动 (出 虽 数 和 携 粉 数 ) 与 温室 
内 各 环境 因子 (温度 、 湿度 、 光 照 强度 、 单 花花 蜜 体 
积 和 单 花 花蜜 浓度 ) 之 间 的 相关 性 分 析 见 表 2, 可 
以 得 到 温室 内 温度 与 出 巢 数 、 湿 度 与 出 业 数 和 单 花 
花蜜 浓度 与 出 桌 数 呈现 显著 相关 性 (P<0.05)。 这 
说 明 直 接 影 响 小 峰 能 蜂 采 集 活动 的 温室 环境 因子 主 
要 有 温度 、 湿度 和 单 花花 蜜 浓度 ; 单 论 花蜜 体积 对 
小 峰 熊 蜂 的 日 活动 规律 影响 较 小 ,其 至 不 产生 
影响 。 
2.4 不 同 授粉 蜂 传粉 效率 的 比较 

由 表 3 可 见 意 大 利 蜜蜂 的 活动 起 操 温 度 为 


12. 50C £A, 日 平均 工作 6.12h, 而 小 峰 能 蜂 的 活 
动 起 点 温度 为 7.4 忆 左右 ,日 平均 工作 7.39 h, $ 
大 利 蜜蜂 和 小 峰 熊 蜂 在 这 两 个 传粉 指标 上 差异 极 显 
车 (P<0.01)。 小 峰 熊 蜂 出 巢 温度 较 低 ， 相对 于 意 
大 利 蜜蜂 其 出 集 早 , 所 以 其 最 终 的 日 工作 时 间 比 意 
大 利 蜜蜂 多 1 h 以 上 。 授 粉 蜂 在 访 花 期 间 , 小 峰 熊 
蜂 的 单 花 访问 时 间 (14. 88 s) 远 高 于 意大利 蜜蜂 的 
单 花 访问 时 间 (2.81 s), 小 峰 熊 蜂 每 分 钟 的 访 花 数 
(4. 50) 远 低 于 意大利 蜜蜂 每 分 钟 的 访 花 数 
(13.39) ,两 个 指标 差异 极 显著 (已 <0.01), 说 明 两 
种 授粉 蜂 在 传粉 行为 上 存在 明显 的 差异 。 


表 2 温室 桃园 小 峰 熊 蜂 日 活动 规律 与 环境 因子 的 相关 性 分 析 


Table 2 Correlation coefficient of effective factors and diurnal foraging activity of Bombus hypocrita in peach greenhouse 


相对 湿度 
温度 “光照 强度 
Relative 


Temperature Illumination 


humidity 
温度 
Temperature 
相对 湿度 
Relative humidity 
光照 强度 
Illumination 


单 花花 蜜 体积 


Nectar volume 


1 -0.95 一 0.82 * 


1 -0.79 * 


per flower 
单 花 花蜜 浓度 
Nectar 
concentration 
of a flower 

UL SC 
Number of 


foraging bees 


携 粉 数 
Number of pollen- 


collecting bees 


单 花花 蜜 体积 
Nectar volume Nectar concentration Number of foraging Number of pollen- 


per flower 


单 花花 蜜 浓度 i REX 携 粉 数 


of a flower bees collecting bees 
0.03 0.67 0.85* 0.86 * 
0.20 -0.81* -0.86* -0.82* 
0.24 0.45 0.57 0.50 
— 0. 60 -0.32 -0.31 
1 0.78 * 0.69 
1 0.95 * 


RI 温室 桃园 小 峰 熊 蜂 和 意大利 蜜蜂 传粉 行为 比较 


Table 3 The comparison of pollination index between Bombus hypocrita and Apis mellifera ligustica in peach greenhouse 


活动 起 点 温度 (人 ) 日 工作 时 间 (PZd) 单 花 访问 时 间 (s) 访 花 频率 (flowers/min) 
Initial collecting temperature Working hours a day Duration of foraging a flower Foraging frequency 

意大利 蜜蜂 

12.50 +0.70 6.12 +0.01 2.81 +0.99 13.39 +6.09 
Apis mellifera ligustica 
小 峰 熊 蜂 

7.63 +0.05 7.39 +0.03 14. 88 +10.24 4.50 +3.523 
Bombus hypocrita 
差异 显著 水 平 

ui 4.22 x10? 9.68 x107" 1.1 x10 7? 1.3 x10 ^! 


Sig. 
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授粉 蜂 的 单 花 访问 时 间 和 每 分 钟 访 花 数 的 标准 
误 较 大 , 说 明 测 定 的 数据 差别 很 大 , 不 整齐 。 主 要 
是 因为 授粉 蜂 在 访 花 时 一 般 根据 花 朱 的 开花 状态 、 
人 花蜜 含量 和 人 花粉 量 来 确定 访问 时 间 , 造成 了 每 东 伦 
的 访问 时 间 和 每 分 钟 的 访 花 数 ( 访 花 频 率 ) 差别 
较 大 。 


3 讨论 


总 体 来 说 , 2008 -2010 年 温室 桃花 的 昆虫 授粉 
试验 期 中 , 大 多 为 晴天 或 者 多 云 等 较 好 天 气 , IL 
阴 雪 等 异常 天 气 。 温 室内 温 湿度 和 光照 强度 等 指标 
随 外 界 环 境 条 件 的 改变 而 改变 , 温度 和 光照 强度 在 
上 午时 段 呈 明显 的 上 升 趋势 , 一 般 中 午前 后 达到 最 
KE, 下 午时 段 下 降 则 较为 缓慢 , 湿度 与 温度 的 变 
化 情况 相反 。 温 室内 环境 因子 的 变化 会 明显 影响 授 
粉 蜂 的 活动 规律 , 因此 当 这 些 环境 因子 变化 剧烈 时 
须 采 取 相 应 的 措施 予以 缓解 。 例 如 当夜 间 温 度 过 低 
时 , 可 通过 在 温室 内 生火 炉 或 者 开 照 明灯 以 减少 低 
温 对 桃花 和 蜂 群 的 损害 ,中 午 温度 过 高 时 , 可 将 温 
室 顶部 的 通风 口 打开 进行 降温 , 但 是 应 该 确保 通风 
口 安装 有 防虫 网 ， 以 防止 授粉 蜂 飞 逃 ( 安 建 东 等 ， 
2007 ) 。 湿 度 和 光照 强度 同样 会 影响 授粉 蜂 的 传粉 
行为 ( 彭 文 君 等 , 2007 ) ,为 提高 传粉 效率 , 应 注意 
其 变化 规律 , 适时 通过 改变 温室 内 温度 或 者 通风 条 
件 进 行 调整 。 

试验 表明 , 温室 内 环境 因子 对 意大利 蜜蜂 和 小 
峰 熊 蜂 的 日 活动 规律 影响 作用 明显 ， 其 传粉 行为 对 
环境 变化 的 依赖 性 较 强 。 其 中 , 两 种 蜂 的 活动 受 温 
室内 温度 影响 极为 明显 。 温 度 较 低 , 授粉 蜂 的 传粉 
积极 性 较 差 ,甚至 不 出 巢 传 粉 。 其 次 是 湿度 和 单 花 
花蜜 浓度 ,光照 强度 间接 作用 于 授粉 蜂 的 传粉 活 
动 , 而 单 花 花蜜 体积 对 意大利 蜜蜂 和 小 峰 熊 蜂 的 传 
粉 行为 均 无 影响 。 湿 度 变化 会 引起 花蜜 体积 和 浓度 
的 变化 , 继而 影响 授粉 蜂 的 传粉 积极 性 ; 单 花花 蜜 
浓度 越 高 ， 越 能 够 吸引 授粉 蜂 取 食 ， 而 达到 传粉 效 
IR ( Brodmann et al., 2009) ; 光照 强度 的 直接 效应 是 
引起 温室 内 温度 的 变化 , 进而 影响 授粉 蜂 的 传粉 活 
性 ; 温室 开 棚 时 , 湿度 最 高 接近 10096 , 此 时 单 花 花 
蜜 体积 有 可 能 大 多 来 自 温 室内 的 露水 等 自然 水 分 ， 
所 以 单 花 花蜜 体积 的 变化 对 授粉 蜂 的 传粉 活性 不 具 
影响 作用 。 

通过 相关 性 分 析 发 现 温 室内 环境 条 件 对 意大利 
蜜蜂 和 小 峰 熊 蜂 的 影响 情况 相似 , 但 是 意大利 蜜蜂 


对 环境 条 件 的 敏感 度 明 显 高 于 小 峰 能 蜂 , 例如 意 大 
利 蜜蜂 的 采集 活动 与 温室 内 温度 、 相 对 湿度 和 单 花 
花蜜 浓度 相关 性 比 小 峰 能 蜂 和 它们 之 间 的 相关 性 
高 。 意 大 利 蜜蜂 进化 程度 高 ,社会 性 强 , 所 以 其 对 
温室 内 环境 因子 更 敏感 , 需要 于 授粉 前 1 周 将 蜂 群 
放 入 温室 ,以 使 蜂 群 能 充分 适应 温室 环境 。 意大利 
蜜蜂 个 体 小 , 其 承受 低温 高 湿 能 力 差 ,出 梨 时间 较 
晚 ,， 男 外 其 趋 光 性 强 ， 当 中 午前 后 光照 强度 增 大 
时 , 存在 严重 的 老龄 工蜂 撞 棚 现象 ( Antignus et al., 
2007), 。 而 小 峰 熊 蜂 进 化 程度 低 ， 社 会 性 较 弱 , 趋 
光 性 差 , 并 且 个 体 大 、 隔 热 性 能 好 , 因此 其 对 低温 
高 湿 等 相对 极端 的 温室 环境 条 件 比 较 适 应 。 蜂 箱 放 
进 温室 静 置 2 h 便 可 开局 梨 门 , TEK wH 
蜂箱 低空 飞行 , 竺 熟 悉 蜂 箱 位 置 和 周围 环境 后 便 可 
以 进行 正常 的 访 花 采集 , 而且 正 常 的 蜂 群 几乎 不 存 
在 工蜂 撞 棚 现象 。 

从 小 峰 能 蜂 和 意大利 蜜蜂 的 传粉 行为 的 比较 上 
可 以 定量 得 到 二 者 的 差异 , 数据 表明 小 峰 熊 蜂 对 温 
室 桃 花 的 传粉 效率 较 之 意大利 蜜蜂 高 。 小 峰 熊 蜂 的 
单 花 访问 时 间 较 长 , 是 意大利 蜜蜂 的 6 倍 左 右 ， 因 
此 小 峰 熊 蜂 可 以 充分 利用 自身 通体 绒毛 的 特性 充分 
粘连 花粉 , 并 在 不 同 花 打 之 间 传 播 ， 完成 授粉 任 
务 。 我 们 观察 到 小 峰 能 蜂 在 访 花 时 主要 是 采集 花 
2E. 很 少 刻 意 采 集 花 粉 , 所 以 其 所 访问 的 花 打 之 间 
距离 较 大 , 而 不 是 像 意 大 利 蜜蜂 那样 逐条 采集 ， 造 
成 了 小 峰 熊 蜂 的 访 花 频率 较 低 。 但 是 , 小 峰 能 蜂 这 
样 长 距离 采集 增加 了 桃花 的 异 花 授粉 机 会 ， 有 助 于 
提高 果实 品质 。 通 过 试验 观察 , 意大利 蜜蜂 在 蜂箱 
近 周 的 数量 较 多 , 而 随 着 授粉 半径 的 增 大 而 明显 减 
少 , 靠近 温室 东西 两 头 处 的 蜜蜂 数量 明显 较 少 , 不 
能 充分 覆盖 所 有 授粉 果树 。 小 峰 能 蜂 的 数量 则 在 整 
个 温室 内 分 布 比较 均匀 , 且 在 花 簇 间 活动 频繁 , 移 
动 距 离 比 意大利 蜜蜂 长 , 可 以 覆盖 大 范围 的 授粉 果 
PI. 大 大 增加 了 其 授粉 效率 , 这 与 Velthuis 和 van 
Doorn (2006) 的 研究 结果 一 致 。 熊 蜂 没 有 像 意 大 利 
蜜蜂 那样 灵敏 的 信息 交流 机 制 ,从 而 减少 了 熊 蜂 飞 
逃 出 温室 的 机 会 。 另 外 , 能 蜂 在 访 花 时 存在 声 震 现 
象 , 可 以 将 雄蕊 上 的 花粉 振 落 到 上 自身 的 绒毛 上 , 大 
大 增加 了 其 传粉 效率 , 因此 熊 蜂 可 以 为 许多 声 震 植 
物 授粉 ， 而 意大利 蜜蜂 则 没有 这 方面 的 优势 ( 李 继 
莲 等 ，2006 )。 再 者 由 于 熊 蜂 个 体 大 ，surface/ 
volume 比值 小 , 造成 了 熊 蜂 飞行 过 程 中 损失 水 分 较 
蜜蜂 大 ,其 需要 从 花蜜 中 或 者 体内 糖分 分 解 的 过 程 
中 获取 水 分 , 所 以 能 蜂 在 授粉 过 程 中 更 加 注重 于 采 
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集 花 蜜 ( Matheson, 1996) , 该 解释 与 本 试验 研究 结 
果 一 致 。 

综 上 所 述 , 温室 桃园 的 授粉 期 主要 在 冬季 寒冷 
H]1 HJEK:8 2 月 中 旬 左 右 ， 对 于 温室 内 影响 授粉 蜂 
传粉 效率 的 环境 条 件 , 需 根据 实际 情况 进行 适当 调 
T, 更 好 地 满足 授粉 蜂 群 的 传粉 需要 , 提高 授粉 效 
率 。 通 过 对 意大利 蜜蜂 和 小 峰 熊 蜂 的 授粉 行为 比 
较 , 发 现 2 种 蜂 均 能 够 为 温室 桃 提供 有 效 的 传粉 服 
务 , 但 是 小 峰 熊 蜂 抗 低温 高 湿 和 低 光 照 条 件 的 能 力 
BOR, 易于 适应 温室 的 环境 , 而 且 , 小 峰 熊 蜂 在 温 
室内 扩散 比较 均匀 , 更 加 适宜 为 温室 桃花 进行 传 
Ej. 应 当 大 范围 推广 。 
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